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摘要 : 用 生命 表 方 法 和 PCR 检测 研究 了 甜菜 夜 峨 核 型 多 角 体 病毒 (Sodoptera exigua multicapsid nucleopolyhedrovirus，SeMNPV) 对 
拟 澳洲 赤 眼 蜂 Tyichogramma confisuwm Viggiani 的 影响 。 绪 果 表 明 , 在 25+ 1%C 下 , 取 食 含 SeMNPV 蜂 密 和 纯 蜂蜜 (对 照 ) 的 两 组 赤 
眼 蜂 肉 蜂 的 寿命 .繁殖 力 、 羽 化 率 、 产 肉 率 均 无 显著 差异 ; 内 裹 增长 率 (y, ) 分 别 为 0.3524 和 0.3418, 周 限 增长 率 (A) 为 1.42 和 
1.41,; 非常 接 近 ; 净 繁殖 率 ( R,) 分 别 为 124.34 和 142.57, 平 均 世 代 历 期 为 13.6 和 14.5 天 , 种群 倍增 时 间 分 别 为 1.96 和 2.03 
天 。 对 5 头 取 食 含 SeMNPV 蜂蜜 的 肉 蜂 的 子 代 的 PCR 检测 结果 也 均 为 阴性 。 因 此 ,结论 认为 SeMNPVY 对 拟 澳洲 亦 眼 蜂 成 蜂 并 
无 明显 影响 ,体内 携带 病毒 的 亲 代 蜂 并 不 能 将 病毒 传 给 子 代 。 
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Effect of Spodoptera exigua multicapsid nucleopolyhedrovirus on Trichogramma 





confusum: Comparison of population parameters and PCR detection 

LUO Kai-Jun,; ZHANG Gu-Ren，GU De-Xiang, PANG Yi’ (State Key laboratory for Biocontrol/Institute of Entomology， 
Sun Yat-Sen University, Guangzhou $10275, China 

Abstract: The effect of ( Spodoptera exigua multicapsid nucleopolyhedrovirus, SeMNPV ) on Trichogramma confusum 
Viggiani was studied by the methods of life table and PCR. The results showed that there was no significant difference in 
population parameters of T'. confusum females between the treatment with the mixture of SeMNPV-honey and that with 
honey alone at 25 + 1°C. For the treatment with the mixture of SeMNPV and the treatment with honey alone at 25 + 1°C, 
the intrinsic rate of increase Cr,,) of T. confisum females was 0.3524 and 0.3418, respectively; the finite rate of 
increase (A) 1.42 and 1.41; the net reproduction rate C Ro ) 124.34 and 142.57; the mean generation time 13.6 and 
14.3 days; the population doubling time 1.96 and 2.03 days. The results of PCR detection of the offsprings of 9 females 
of T. confusum which ingested the the mixture of SeMNPV-honey were all negative. It was therefore concluded that there 
was no distinct effect of SeMNPYV on T. confusum adults，and T. confusum female adults infected with SeMNPYV could 
not transmit SeMINPYV to their offsprings. 
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在 害虫 生物 防治 过 程 中 , 常常 使 用 多 种 手段 控 
制 害 虫 的 不 同 发 育 阶 段 ,不 同 手段 的 协调 使 用 是 生 
物 防治 成 功 的 基础 。 昆 虫 杆 状 病毒 (baculovirus ) 作 
为 一 种 生物 杀 虫 剂 , 因 其 较 高 的 杀 虫 毒 力 和 专 一 的 
寄主 范围 , 且 能 在 目标 害虫 体内 复制 并 释放 ,甚至 在 
害虫 种 群 中 引起 流行 病 , 因而 被 广泛 应 用 于 防治 鳞 
薄 目 幼虫 的 危害 CFuxa，1991; 庞 义 , 1994; Cherry et 
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Ql .，1997; Moscardi，1999)。 如 甜菜 夜 蛾 核 多 角 体 
病毒 ( Spodoptera exigua multicapsid nucleopolyhe- 
drovirus, SeMNPVJ) 被 广泛 用 于 防治 蔬菜 上 的 甜菜 夜 
蛾 《Moscardi，1999)。 此 外 , 卵 寄生 蜂 也 是 生物 防治 
常用 的 重要 手段 ( 胡 萃 和 王 承 纶 ,1998), 其 中 赤 眼 蜂 
已 在 世界 范围 内 进行 工厂 化 生产 并 大 量 释放 , 并 广 
泛 用 于 钱 翅 目 害 忠 的 防治 (Smith，1996)。 那 么 , 杆 
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状 病毒 能 个 与 卵 寄生 蜂 协 同 使 用 ? 前 者 是 否 会 对 后 
者 产生 不 利 影 响 , 而 后 者 是 否 能 帮助 前 者 扩散 传播 ? 
这 是 生物 防治 实践 中 提出 的 问题 ,也 是 本 文 希 望 回 
答 的 问题 。 

关于 寄主 -病毒 -寄生 蜂 相互 关系 的 研究 ,主要 
集中 在 病毒 对 幼虫 寄生 蜂 的 适合 性 影响 方面 
(CIrabagon and Brooks, 1974; Beegle, 1975; Teague et 
al.，1982; Eller，1988; Caballero，1991)。 寄 生 蜂 可 
能 会 因为 寄主 被 病毒 感染 死亡 而 不 能 完成 自身 发 育 
而 死亡 (Eller et al.，1988; Hochberg，1991), 或 者 因 
为 感染 病毒 的 寄主 生理 上 的 变化 而 不 适应 寄生 蜂 的 
生长 发 育 (Hotchkin et al.，1983; Brook, 1993 )。 然 
而 ,对 卵 寄生 蜂 与 病毒 的 相互 关系 的 研究 报道 却 很 
少 。 

拟 澳 洲 赤 有 眼 蜂 Trichogramma confusum Viggiani 
取 食 了 混 有 SeMNPV 的 蜂蜜 后 , PCR 检测 表明 其 体 
内 有 病毒 多 角 体 存在 ,但 体内 含有 的 病毒 多 角 体 是 
吾 会 影响 肉 蜂 繁殖 能 力 以 及 子 代 寄生 蜂 的 发 育 , 亲 
代 赤 眼 蜂 又 会 不 会 把 病毒 传 给 子 代 蜂 , 这 些 都 要 作 
进一步 研究 。 为 此 , 本 研究 将 SeMNPV 混入 蜂蜜 忠 
食 赤 有 眼 蜂 ,建立 取 食 病毒 的 拟 澳洲 赤 眼 蜂 试验 种 群 
生命 表 , 同时 ,通过 PCR 检测 其 子 代 拟 澳洲 赤 眼 蜂 
是 否 会 携带 SeMNPV。 


1 材料 和 方法 


1.1 供 试 昆虫 与 病毒 

卵 寄生 蜂 : 拟 澳 洲 赤 眼 蜂 T，confisum， 在 室内 
用 米 蛾 Coreyra cephalonica 卵 饲养 。 

甜菜 夜 蛾 核 多 角 体 病毒 (SeMNPV): 由 中 山大 学 
生物 防治 国家 重点 实验 室 养 虫 室 提 供 , 感染 4 龄 甜 
菜 夜 蛾 幼 忠 ,纯化 多 角 体 后 获得 的 浓度 为 2.03 x 108 
PIB/mL 的 病毒 上 其 浮 液 ;用 此 浓度 的 病毒 甚 浮 液 配 以 
20% 的 蜜 水 作为 处 理 组 食物 ,对 照 组 食物 为 用 纯 痒 
水 配制 的 20% 的 蜂蜜 水 。 

寄主 卵 的 处 理 : 距 30 W 繁 外 灯 15 em 照射 40 
min; 杀 死 米 蛾 卵 胚胎 。 

昆虫 在 人 工 气候 箱 内 培养 :23S+1%C ,RH 60% ~ 
80% ,L:D 为 12:12。 
1.2 取 食 SeMNPY 的 赤 眼 蜂 的 PCR 检测 
1.2.1 赤 眼 蜂 体 表 病 毒 的 消除 : 参考 苏 志 坚 等 
《2001) 的 方法 ,将 取 食 了 含 SMNPYV 蜂蜜 的 赤 眼 蜂 , 放 
入 1.5 mL 的 EP 管 中 , 加 入 50 pL 碱 解 液 (0.2 mol/L 
Nas C0; ,0.02 mol/L EDTA,0.34 mol/L NaCl) 室 温 处 理 


10 min, 去 碱 液 ,加 入 Tris-HC] 溶液 和 和 蛋白 酶 KC( 终 浓 
度 为 200 pg/mL), 37% 水浴 15 min, 加 入 无 菌 水 、 
DNase I 绥 冲 液 和 10 U 的 DNase ,37 水浴 30 
min, 然后 ,75 爷 水浴 10 min 灭 活 DNase I 。 

1.2.2 赤 眼 蜂 DNA 的 提取 :将 消除 体 表 病毒 、 未 消 
除 体 表 病毒 和 取 食 蜂蜜 的 正常 对 照 赤 眼 蜂 各 30 头 分 
别 放 入 1 .5 mL 微量 离心 管 中 , 在 液 握 中 预 冷 1 min， 
研磨， 加 入 20 wlL 消化 裂解 液 C(0.1 moyL NaCli 
0.01 mol/L Tis-HCl, pH 8.0; 0.025 mol/L EDTA, pH 
8.0; 0.5% SDS (w/v); 0. 1 mg/mL 抹 白 酶 K)， 放 入 
50 和 温浴 12 hp， 加 入 15 直 酚 /氯仿 抽 提 ,12 000 r/min， 
10 min， 取 上 清 液 , 同样 抽 提 一 次 , 取 上 清 液 ; 加 入 
2.5 倍 体积 95% 冷 乙 醇 ,于 - 70C 冷却 10 min， 
12 000 rmin，10 min， 取 沉淀 ;75% 冷 乙 醇 洗涤 , 溶 
于 20 nL ddH,0,1% 琼脂 糖 凝 胺 电泳 。 

1.2.3 PCR 检测 :根据 SeMNPV 基因 组 保守 序列 
orf39-orf40 设计 1 对 特异 性 引物 ,上游 引物 为 :$' > 
ATGAGCACAATTGTTGAAAGCG < 3'; 下游 引物 为 :9/ 
> TCATGGCGGTTAAGCATAGTTIT < 3'。 以 赤 眼 蜂 的 
总 DNA 为 模板 进行 PCR 扩 增 , 扩 增 片段 为 1 015 
bp。 

50 pL 反应 体系 : 灭 菌 双 蒸 水 36.5 wL，10 x 
buffer 5 uL， 上 游 引 物 2 JE 下 游 引 物 2 pxL,dNTP 2 
uL， 模板 DNA 2 5L,Taq 酶 0.5 nL。 

反应 条 件 : 94C,5 min; 30 个 循环 (94%C, 1 
min; SOC, 1 min; 72C, 1 min ) 72C, 5 min。 

1.3 生命 表 及 其 子 代 的 PCR 检测 

1.3.1 生命 表 的 构建 : 设 取 食 含 SeMNPV 蜂蜜 和 蜂 
蜜 两 组 处 理 , 每 组 36 头 羽 化 1~ 2 天 群体 交配 后 的 
雌性 赤 眼 蜂 , 单独 放 于 小 试管 (70 mm x 25 mm) 中 ; 
每 天 更 换 具 100 粒 米 蛾 卵 的 新 鲜 卵 卡 , 加 1 滴 食 物 
在 寄主 卵 的 旁边 , 供 赤 眼 蜂 取 食 。 换 下 的 已 被 寄生 
的 卵 卡 ,分 别 放 入 试管 中 在 人 工 气 候 箱 内 培养 ,统计 
每 头 赤 眼 蜂 的 寿命 .被 寄生 卵 ( 黑 ) 数 及 羽化 后 肉 雄 
蜂 数 。 

1.3.2 子 代 蜂 的 PCR 检测 :在 取 食 SeMNPYV 的 赤 眼 
蜂 中 选择 $ 头 肉 蜂 , 对 其 每 日 所 产子 代 蜂 分 别 进 行 
PCR 检测 , DNA 的 提取 方法 同 1.2.2, PCR 方法 同 
1 


2 结果 


2.1 取 食 SeMNPY 的 赤 眼 蜂 的 PCR 检测 
取 食 了 SeMNPV 的 拟 澳洲 赤 眼 蜂 , PCR 检测 结 
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果 为 阳性 ; 用 DNA 酶 去 除 表 面 污 染 后 , PCR 结果 仍 
为 阳性 , 表明 取 食 SeMNPY 的 拟 澳 洲 赤 眼 蜂 体内 有 
SeMNPV 存在 (图 1)。 
2.2 取 食 SeMNPY 对 赤 眼 蜂 的 种 群生 命 表 参数 
从 表 1 可 看 出 ,经 + 检验 取 食 含 病毒 的 蜂蜜 和 
对 照 组 拟 澳 洲 赤 眼 蜂 成 蜂 的 寿命 .繁殖 力 、 羽 化 率 、 
产 肉 率 都 无 显著 差异 。 内 豪 增长 率 、 周 限 增 长 率 、 傍 
增 时 间 都 非常 接近 , 取 食 含 病毒 的 蜂 密 时 , 种 群 的 净 
繁殖 力 和 平均 世代 历 期 略 低 5 短 ) 于 对 照 组 。 因 此 ， 
取 食 病毒 对 拟 澳 洲 赤 眼 蜂 成 蜂 的 种 群 参数 没有 明显 
影响 。 
bp 
2000 — 
蝎 二 
$00 一 


250 一 
100 一 





图 1 拟 澳 洲 赤 眼 蜂 PCR 产物 的 1% 琼 脂 蘑 凝 胶 电 访 

Fig. 1 Hlectrophoresis of PCR product of 
T., confisim on 1] % agarose gel 
M: 标准 分 子 量 Standard molecular marker DL2000; 1. 取 食 SeMNPY 
+ 蜂蜜 的 拟 澳 洲 杰 眼 蜂 , 经 DNase 消除 表面 污染 了, eonfiisurm addt 
ingesting SeMNPY + haney Imixtutre was treated with DNase: 2. 取 食 
SeMNPVY + 蜂蜜 的 拟 澳 洲 麻 眼 蜂 了 .oorfisum addt ingesting 
SeMNPY + honey mixrhuue; 3. 只 取 食 蜂 密 的 拟 澳 洲 赤 眼 蜂 了 . 
oorfusum adudt ingesting honey only 


表 1 取 食 病毒 和 蜂蜜 的 拟 澳洲 赤 眼 蜂 生命 表 参 数 (25 +1C) 
Table 1 Life-table parameters of T. confusum adult 
ingesting SeMNPY and honey at 2 +1C° 

参数 病毒 + 蜂蜜 蜂蜜 CK? 


Parameters SeMNPY + honey Honey 

寿命 ( 早 , 天 》 
ite ( 13.6+11a 14.1+1.0a 
竹 葡 力 ( 产 卵 量 / 早 》 
Pei C Moaren ct td laa hy 236.4+17.0a 255.2+18.2a 
羽化 率 ( 名) 89.0+1.8a 8924+20a 
Emergence rate 
产 肉 率 ( %) 55.2429.6a 57.041.5a 
Female rate 
净 竹 区 力 ( 头 Y FR) 124.34 142.57 
内 亮 增 长 率 (7，) 0.3524 0.3418 
周 限 增长 率 (43 1.42 1.41 
平均 世代 历 期 (d) 13.6 14.5 
Mean generation time 

立 寸 上 
种 群 倍 增 时 间 (dq) es 


Populaion doubling time 
注 Notes: 数据 后 有 相同 字母 表明 差异 不 显著 The means fallowed by the 


same letter have no significant difference C P > 0.05). 


2.3 子 代 蜂 携 市 SeMNPY 的 PCR 检测 

对 5 只 杀 民 杰 眼 蜂 的 每 日 所 产 的 F1 代 蜂 进行 
了 PCR 检测 , 结果 均 为 阴性 ,证 实 了 取 食 SeMNPV 的 
拟 澳 洲 赤 眼 蜂 并 不 能 通过 产 卵 把 病毒 传递 给 后 代 ， 
子 代 赤 了 眼 蜂 不 能 帮助 病毒 扩散 。 


表 2 取 食 SeMNPY 赤 眼 蜂 后 代 的 PCR 检测 
Tahle 2 PCR results of Fl offsprings from the female 
TFT. confusian adults ingesting mixture of honey and SeMNPY 


PCR 检测 PCR Quetertian 


亲民 编号 Fl 和 代 个 体 数 

Mother no， Total Fl offsprings 结果 Results 
1 337 16 阴性 Negative 
2 310 16 阴性 Negative 
3 331 16 阴性 Negative 
4 291 16 阴性 Negative 
5 288 16 阴性 Negative 

3 讨论 


核 型 多 角 体 病毒 (Nucleopolyhedrovims，NPVD) 对 
幼虫 宵 生 蜂 的 发 育 会 产生 不 良 影响 ,在 尚武 绒 草 蜂 
Ghptapanteles militaris-NPV- 一 点 粘 虫 Pseudaletia 
unipuncta 体系 中 ,寄主 感染 NPV 后 , 寄生 蜂 发 育 停 
清 , 还 会 被 寄主 血细胞 包 宫 和 黑 化 (Hotchkin et al.， 
1983); 在 齿 唇 姬 蜂 Campoletis sonorensis-NPV- 烟 芽 夜 
蛾 feliothis virescens 体系 中 ,寄生 蜂 幼 虫 的 中 肠 内 和 存 
在 多 角 体 , 其 他 的 组 织 细胞 并 没有 多 角 体 , 预 里 期 多 
角 体 随 师 便 排 出 体外 , 在 成 蜂 体内 并 个 存在 多 角 体 
《Jrabagon and Brooks，1974) 。 研 究 已 经 表明 ,NPV 不 
会 在 寄生 蜂 体 内 复制 , 但 会 影响 寄主 的 内 分 弯 系 统 
(Hotchkin et al.，1983)。 而 关于 幼虫 寄生 蜂 是 否 传 
播 病毒 的 报道 并 不 一 致 , 如 在 被 感染 寄主 中 发 育成 
熟 的 幼虫 寄生 蜂 能 够 将 病毒 传播 到 健康 寄主 
(Irabagon and Brooks, 1974; Beegle et al., 1975:; 
Caballero et al . ,1991); 而 Escribano 等 (2000) 则 报道 
在 齿 唇 姬 蜂 -NPV- 草 地 贪 夜 娥 Spodoptera frugiperda 
体系 中 ,在 被 感染 寄主 体内 产 卵 后 ,寄生 蜂 并 不 能 将 
病毒 传播 到 健康 寄主 , 结果 正好 相反 。 根 据 昆 虫 杆 
状 病毒 的 特性 ,多 角 体 必须 在 寄主 中 肠 中 溶解 后 才 
能 释放 出 有 感染 力 的 病毒 粒子 ,在 寄主 感染 的 初期 ， 
血 腔 中 存在 病毒 粒子 ( 庞 义 ，1994)。 我 们 认为 , 寄 
生 蜂 的 产 卵 管 携带 了 有 感染 力 的 病毒 粒子 ,通过 产 
卵 行为 将 病毒 粒子 带 到 寄主 血 腔 , 就 有 可 能 造成 感 
染 ; 因此 , 在 被 感染 寄主 体内 发 育 、 羽 化 的 寄生 蜂 , 体 
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表 可 能 会 被 病毒 粒子 污染 ,通过 产 卵 管 二 次 传播 病 
毒 。 捕 食性 昆虫 则 直接 通过 排泄 物 传播 病毒 , 例如 ， 
取 食 杆 状 病毒 的 Nabis roseipennis ,通过 排泄 物 能 
传播 病毒 于 歼 豆 夜 蛾 hnticarsia gemmatalis 幼虫 
(Young and Yearian，1987 )。 

卵 寄 生 蜂 在 寄主 卵 内 发 育 ,NPV 对 寄生 蜂 的 发 
育 是 不 会 产生 影响 的 , 只 有 可 能 对 成 蜂 产生 影响 。 
通过 取 食 NPV 和 蜂蜜 的 拟 澳洲 赤 眼 蜂 的 生命 表 比 
较 证 实 , NPV 对 成 蜂 并 没有 影响 。 实 验 中 我 们 选用 
了 SeMNPV 的 非 感染 寄主 米 蛾 的 卵 , 排除 了 卵 内 存 
在 SeMNPYV 的 可 能 性 ,寄生 蜂 携带 病毒 进入 卵 是 唯 
一 的 途径 。 通 过 对 取 食 病毒 的 赤 眼 蜂 及 其 子 代 携 带 
SeMNPV 的 PCR 检测 结果 显示 , 直接 取 食 病毒 的 赤 
眼 蜂 为 阳性 , 其 子 代 均 为 阴性 。 也 就 是 说 亲 代 赤 眼 
蜂 并 不 能 把 病毒 传 给 子 代 寄生 蜂 。 然 而 对 取 食 病毒 
的 当代 赤 眼 蜂 而 言 , 体 表 和 体内 都 有 可 能 携带 病毒 ， 
在 本 实验 中 ,我 们 证 实 了 取 食 病毒 后 , 赤 眼 蜂 体内 存 
在 病毒 , 虽然 体内 存在 的 病毒 并 不 能 通过 产 卵 传 给 
子 代 , 却 有 可 能 通过 排泄 物 和 直接 接触 ,传播 病毒 到 
环境 中 和 寄主 卵 表 面 , 从 而 使 寄主 尤其 是 初 嚼 幼 忠 
感 病 成 为 可 能 。 

在 图 1 中 ,消除 体 表 病毒 的 PCR 产物 比 未 消除 
的 量 大 ,我们 认为 , 这 是 由 于 赤 眼 蜂 取 食 病毒 的 量 不 
同 造成 的 ,同时 也 表明 , 赤 眼 蜂 体 表 携 带 病毒 的 量 极 
少 ,甚至 于 根本 不 携带 病毒 。 

因此 , 杆 状 病毒 对 卵 寄生 蜂 成 蜂 的 繁殖 能 力 没 
有 影响 , 子 代 寄生 蜂 的 发 育 也 并 不 会 受 影响 , 亲 代 赤 
眼 蜂 不 会 把 病毒 传 给 子 代 赤 眼 蜂 。 杆 状 病毒 杀 忠 剂 
与 卵 寄生 蜂 协同 应 用 于 害虫 管理 计划 中 是 可 行 的 ， 
也 是 安全 的 。 
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